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@ Autofokus-Anordnting fur ein Stereomikroskop 

(57). In einer hochgenauen Autofokus-Anordnung fur Stereo- 
Mikroskope wird eine strichfdrmige Markierung. uber eine 
Zylinderopttk auf ein Objekt projiziert. Dabei ist die abgebil- 
dete strichformige Markierung mindestens in einer Dimen- 
sion kleiner oder gleich dem Auflosungsvermogen des. 
Beobachtungsstrahlenganges. Zur Projektion wird ein op- 
tisch nicht gehutzter Bereich des Objektivs als Durchtritts- 
pupille gewahlt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Autofokus-Anordniing fur 
ein Stereo-Mikroskop nach dem Oberbegriff des An- 
spruches 1. 

Aus der DE-PS 32 28 609 ist eine Einrichtung zum 
Feststellen der Scharfeinstellung eines Stereo-Mikro- 
skopes bekannt. Dort wird iiber einen der beiden Beob- 
achtungsstrahlengange das Bild einer beleuchteten- 
Marke auf ein Objekt projiziert. Im zweiten Beobach- 
tungsstrahlengang wird der vom Objekt reflektierte 
Strahl, fiber einen entsprechenden Teilerspiegel ausge- 
koppelt und auf ein photoelektrisches Wandlerelement 
umgelenkt. Dieses photoelektrische Wandlerelement 
erzeugt in Abhangigkeit vom Ort des registrierten Re- 
flexionsstrahies ein Steuersignal fiir die motorische Fo- 
kussierung. Nachteilig bei einer derartigen Anordnung 
ist die Abbildung einer Markierung uber die Beobach- 
tungsoptik. Beim Abbilden einer Blende beliebiger 
Form auf das Objekt, wobei die Lateralabmessungen 
der abgebildeten Markierung groBer sind als das Auflo- 
sungsvermogen des Objektives, ergeben sich Probleme, 
wenn die Oberflache des betrachteten Objektes Berei- 
che stark unterschiedlicher Reflektivitat aufweist. Dies 
ist -beispielsweise bei Operationsmikroskopen oft der 
Fall. Dort weist dann auch die auf das photoelektrische 
Wandlerelement projizierte bzw. reflektierte Markie- 
rung unter Umstanden eine derartige R.eflexstruktur 
auf. Es resultieren infolgedessen Schwierigkeiteri bei 
der zuverlassigen Auswertung der Position der reflek- 
tierten Markierung auf dem photoelektrischen Wand- 
lerelement. Bildet man dagegen eine Markierung mit 
Abmessungeri ab, die zumindest in einer Dimension 
kleiner ist als das Auflosungsvermogen des Objektives, 
so registriert man zwar im Bild des reflektierten Strah- 
les auf dem photoelektrischen Wandlerelement keine 
Reflexstruktur mehr, jedoch wird bei der Abbildung nur 
eine sehr intensitatsschwache Markierung auf das Ob- 
. jekt projiziert. Will man also ein Operationsmikroskop 
mit hell-erleuchtetem Sehfeld mit einer derartigen Ein- 
richtung ausriisten, so ergeben sich groBe Probleme bei 
der Detektion der projizierten Markierung, da die Kon- 
trastunterschiede auf dem hellerleuchteten Qbjekt ge- 
ring sind. Die Verwendung eines Lasers als Abbildungs- 
lichtquelle hat zudem zur Folge, daB bei einer ausge- 
dehnten Leuchtmarkierung auf dem Objekt sogenannte 
Speckles, d. h. unkorrelierte Interferenzerscheinungen, 
auf dem photoelektrischen Wandlerelement ebenso die 
Auswertung erschweren wie die vorher beschriebenen 
Reflexerscheinungen, Bildet man aus diesem Grund eine 
entsprechend schmale Blende ab, so resultieren auch 
hier Intensitatsprobleme auf dem hell-erleuchteten Ob- 
jekt, wie ebenfalls bereits vorab beschrieben wurde. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenderi Erfindung, ei- 
ne Autofokus-Anbrdnung fur Stereo- Mikroskope zu 
schaffen, die es gestattet auf hell-erleuchtete, reflexbe- 
haftete Objekte automatisch zu fokussieren. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Autofokus-An- 
ordnung mit den Kennzeichen des Anspruches 1. Geeig- 
nete Auswerteverfahren sind Gegenstand der Unteran- 
spruche 15 und 16. 

Wesentliches Merkmal der Erfindung ist die Abbil- 
dung einer dunnen, strichformigen Markierung auf die 
beobachtete Objektoberflache, wobei der Projektions- 
strahlengang nicht mit einem der beiden Beobachtungs- 
strahlengange zusammenfalit. Hierzu wird ein Strahlen- 
bundel, vorzugsweise von einer Laserdiode, uber eine 
Kollimatorlinse und eine Zylinderoptik als dunne, strich- 



formige Markierung abgebildet und diese iiber eine 
weitere Linse und eine Umlenkeinrichtung durch das 
Objektiv auf das Objekt projiziert. Dabei wird nicht der 
Beobachtungsstrahlengang zur Projektion verwendet, 
5 sondern je nach speziellem Einsatzzweck eines derarti- 
gen Stereomikroskopes eine andere Durchtrittspupille 
fur den Projektionsstrahlengang durch das Objektiv ge- 
wahlt 

Die Abbildung des Lichtbiindels durch eine Zylinder- 

io linse in eine diinne strichformige Markierung gewahriei- 
stet, daB die dunne strichformige Markierung mit maxi- 
maler Ihtensitat auf das beleuchtete Objekt projiziert 
wird, d. h: es resultiert keine Tntensitatsreduzierung wie 
bei der Maskenabbildung, wo nur ein geringer Prozent- 

15 satz der von, der Lichtquelle gelieferten Intensitat auf 
die Objektoberflache gelangt. Dementsprechend leich- 
ter bzw. gunstiger ist die Registrierung der reflektierten. 
strichformigen Markierung bei einem hellerleuchteten 
Mikroskop-Sehfeld auf dem ortsauflosenden Positions- 

20 detektor moglich. 

Durch entsprechende Dimensionierung der Zylinder- 
optik ist es zudem moglich, die Breite der projizierten 
strichformigen Markierung kleiner oder gleich dem 
Auflosungsvermogen des Beobachtungsstrahlenganges 

25 zu machen. Zwei Punkte auf dem Objekt, die innerhalb 
der Strichbreite liegen, konnen bei der Beobachtung 
durch das Objektiv nicht mehr.getrennt aufgelost wer- 
den. Es resultieren keine Interferenzerscheinungen wie 
etwa Speckles, die cfurch Wellenzuge verursacht wer- 

30 den, die von Punkten ausgesandt werden, deren Verbin- 
dungslinie senkrecht zur projizierten strichformigen 
Markierung liegt. Das resultierende Interferenzmuster, 
verursacht durch Wellenzuge, die von Punkten entlang 
der reflektierten strichformigen Markierung ausgesandt 

35 werden, ergibt auf dem ortsauflosenden Positionsdetek- 
tor ein Streifenmuster senkrecht zur abgebildeten 
strichformigen Markierung. Durch Mittelung uber die 
Langsausdehnung des Bildes der strichformigen Mar- 
kierung auf derri Positionsdetektor konnen derartige In- 

40 terferenzstreifen bei der Auswertung egalisiert werden. 
Die Detektion der auf das Objekt projizierten strich- 
formigen Markierung erfolgt iiber einen der beiden Ste- 
reo-Beobachtungsstrahlengange, wo der reflektierte 
Strahl hinter dem Objektiv ausgekoppelt und auf einen 

45 ortsauflosenden Positionsdetektor abgebildet wird. 
Hier erzeugt eine Defokussierung eine laterale Ver- 
. schiebung auf dem ortsauflosenden Positionsdetektor, 
die registriert und zur Nachfokussierung mit Hilfe des 
Fokusmotors verwendet wird. 

50 In einer ersten zweckmaBigen Ausfuhrungsform er- 
folgt die Projektion des Lichtbiindels durch die Mitte 
des verwendeten Objektives, was insbesondere dann 
vorteilhaft ist, wenn beim Defokussieren kein Auswan- 
dern der projizierten strichformigen Markierung erfol- 

55 gen soli. 

Bei einer zweiten Ausfuhrungsform der erfindungs : 
gemaBen Autofokus-Anordnung wird das Lichtbundel 
durch einen Bereich am Rand des Objektives projiziert, 
wobei dieser Randbereich im Verhaltnis zum Beobach- 

60 tungsstrahlengang, der zur Detektion des reflektierten 
Strahles dient, so liegt, daB die Verbindung zwischen 
den Zentren der beiden Durehtrittspupillen eine maxi- 
mal mogliche Basislange aufweist. Je groBer diese Basis- 
lange gewahlt wird, desto exakter arbeitet die Autofo-. 

€5 kus-Anordnung. Fiir manche Anwendungen ist diese 
Anordnung von Projektions- und Detektionsstrahlen- 
gang gunstig, da der Raum unterhalb der Objektivmitte 
dann fiir diverse zusatzliche Hilfmittel zur Verfiigung 
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stent Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung in einem Operationsmi- 
kroskop verwendet wird und an diesem derartige Hilfs- 
mittel montiert sind. 

Weitere Vorteile und Kennzeichen der erfindungsge- 5 
maBen Autofokus-Anordnung ergeben sich aus der fol- 
genden Beschreibung zweier Ausfuhrungsbeispiele an- 
hand der beigefugten Zeichnungen. 

Dabei zeigt 

Fig. la die schematische Darstellung eines ersten 10 
Ausfuhrungsbeispieles der erfindungsgemaBen Autofo- 
kus-Anordnung in einem Stereo-Mikroskop; 

Fig. lb das verwendete Objektiv und die entspre- 
chenden Strahlengange des ersten Ausfuhrungsbeispie- 
les in Draufsicht; 15 

Fig. 2a die schematische Darstellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispieles der erfindungsgemaBen Autofo- 
kus-Anordnung in einem Stereo-Mikroskop; 

Fig. 2b das verwendete Objektiv und die entspre- 
cheriden Strahlengange des zweiten Ausfuhrungsbei-. 20 
spieles in Draufsicht. 

Fig. 3 den ortsauflosenden Positionsdetektor, ausge- 
fuhrt als zweidimensionales CCD-Array; 

Fig. 4 den ortsauflosenden Positionsdetektor, ausge- 
fuhrt als CCD-Zeile. 25 

Fig. la zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fur den Aufbau 
der erfindungsgemaBen Autofokus-Anordnung. Darge- 
stellt ist die Vorderansicht eines Stereornikrqskops (1), 
das mit der erfindungsgemaBen Autofokus-Anordnung 
ausgestattet ist. 30 

Die wesentlichen Komponenten des Stereomikroskb- 
pes (1), wie Okularlinsen (2a, 2b), Tubuslinsen (3a, 3b), 
pankratisches VergroBerungssystem (5), sowie das ver- 
wendete Objektiv (4a, 4b) fur beide Beobachtungsstrah- 
lengange sind lediglich schematisch dargestellt, da diese 35 
Komponenten nicht erfindungswesentlich sind. So ist 
auch die Verwendung eines komplexer aufgebauten 
Objektives jederzeit moglich. Ebenfalls dargestellt sind 
die optischen Achsen (29a, 29b) der beiden stereoskd- 
pischen Beobachtungsstrahlengange. Die erfindungsge- 40 
maBe Autofokus-Anordnung umfaBt in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel sendeseitig eine Laserdiode (6) sowie eine 
iCollimatorlinse (12). Die optische Achse des Projek- 
tionsstrahlenganges wird im dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel mit den Bezugszeichen (30) bezeichnet. Diese 45 
Anordnung liefert ein paralleles Strahlenbundel und ist 
als komplettes Bauteil in integrierter Form erhaltlich. 
Verwendet werdeh kann hierzu beispielsweise die La- 
serdiode HL 7806 von HITACHI inclusive der entspre- 
chenden Strahlaufbereitungsoptik. Das parallels Strahl- 50 
biindei passiert einen nachfolgend angeordneten Ab- 
schwacher (13), der unter Umstanden erforderlich sein 
kann, falls lichtempfindche Objekte untersucht werden, 
die durch die hohe Intensitat der auftreffenden Laser- 
strahlung Schaden nehmen konnten. Alternativ kann die 55 
Intensitatsregelung auch ohne diesen Abschwacher (13) 
erfolgen, wenn die Intensitat der Laser-Strahlung direkt 
uber den Strom an der Laserdiode (6) geregelt wird. 
Durch .eine nachfolgende Zyliiiderlinse (8) wird das par- 
allele Strahlbiindel in die Fokalebene (14) der Zylinder- 60 
linse (8) als dunne strichformige Markierung abgebildet. - 
Die Abbildung dieser diinneri strichformigen Markie- 
rung auf die interessierende Objektoberflache (11) wird 
uber eine weitere Linse (9) sowie ein Umlenkelement 
(10) durch das Objektiv (4a, 4b) erreicht. Als Umlenkele- 65 
ment (10) kann beispielsweise ein geeigneter Spiegel 
oder aber ein entsprechendes Prisma verwendet wer- 
den. 



In einem der beiden Stereo-Beobachtungsstrahlen- 
gange wird der von der Objektoberflache (11) reflek- 
tierte Laserstrahl nach Passieren des Objektives (4a, 4b) 
empfangsseitig durch ein Auskoppelelement (15) aus 
dem Beobachtungsstrahlengang ausgekoppelt und uber 
eine weitere Projektionslinse (16) und einen wellenlan- 
genabhangigen Filter (17) auf einen ortsauflosenden Po- 
sitionsdetektor (18) abgebildet. Als ortsauflosende Posi- 
tionsdetektoren (18) kommen beispielsweise handelsiib- 
liche zweidimensionale CCD-Arrays oder CCD-Zeilen 
aus mehreren Einzelelementen in Frage. Bei einer Defo- 
kussierung resultiert eine laterale Verschiebung des Bil- 
des der strichformigen Markierung auf dem Positions- 
detektor (18), die uber eine nicht dargestellte Auswerte- 
einheit registriert und als Regelsignal zur Nachfokussie- 
rung fur einen ebenfalls nicht dargestellten Fokusmotor 
verwendet wird. Dabei kann die Fokussierung durch 
eine motorische Schnittweitenvariatibn des verwende- 
ten Objektives erfolgen. Oder aber das komplette Ste- 
reomikfoskop (1) wird motorisch entlarig der optischen 
Achse verfahren. 

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Pro- 
jektion der strichformigen Markierung durch das Zen- 
trum des verwendeten Objektives (4a, 4b). Dies wird in 
Fig. lb verdeutlicht, wo in Draufsicht auf das Objektiv 
(4a, 4b) die beiden Durchtrittspupillen (19a t 19b) der 
beiden Stereo-Beobachtungsstrahlengange sowie die 
Durchtrittspupille des Projektionsstrahlenganges (20) 
dargestellt werden. Ebenfalls dargestellt sind die opti- 
schen Achsen der beiden stereoskopischen Beobach- 
tungsstrahlengange (29a, 29b) sowie die optische Achse 
des Projektionsstrahlenganges (30). 

Neben den bereits beschriebenen Vorteilen durch die 
Projektion der strichformigen Markierung uber die Zy- 
linderlinse (8) weist die zentrale Projektion durch die 
Objektiv-Mitte in diesem Ausfiihrungsbeispiel gewisse 
Vorteile auf. So ist z. B. beim Defokussieren keine Aus- 
wanderung der projizierten strichformigen Markierung 
auf der Objektoberflache (11) zu erwarten. Dies wird 
durch die senkrechte Projektion gewahrleistet. 

In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Autofokus-Anordnung, dargestellt in 
Fig. 2a, weist das verwendete Stereomikroskop (101) 
den prinzipiell gleichen Aufbau auf wie im ersten be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel der Fig. la. Vorhan- 
den sind ebenfalls Binokulartuben mit Okular(102a, 
102b) und Tubuslinsen (103a, 103b), pankratisches Ver- 
groBerungssystem (105) und. zweiteiliges Objektiv 
(104a, 104b) fur beide Beobachtungsstrahlengange. De- 
ren optische Achsen sind mit den Bezugszeichen (129a, 
129b) gekennzeichnet. Auch in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel ist der dargestellte explizite Aufbau des Stereomi- 
kroskopes (101) nicht erfindungswesentlich, d. h. insbe- 
sondere konnte ein anderes aufgebautes Objektiv Ver- 
wendung finden. Die Lichtquelle der Autofokus-Anord- 
nung besteht auch hier aus einer Laserdiode (106), der 
eine Kollimatoroptik (112) sowie ein entsprechender 
Filter bzw. Abschwacher (113) nachgeordnet wird. Al- 
ternativ kann die Intensitatsregelung wieder direkt uber 
den Strom an der. Laserdiode (106) erfolgen. Die Abbil- 
dung des parallelen Laserstrahlbundels erfolgt ebenfalls 
mit Hilfe einer Zylinderiinse (108), die eine dunne strich- 
formige Markierung in die Fokalebene (114) der Zylin- 
deriinse (108) abbildet. Dabei wird die optische Achse 
des Projektionsstrahlenganges mit dem Bezugszeichen 
(130) versehen dargestellt. Uber eine weitere Linse (109) 
und ein Umlenkelement (110) wird diese dunne strich- 
formige Markierung durch das Objektiv (104a, 104b) auf 
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die Objektoberflache (111) abgebildet. Die Auskopp- 
lung des reflektierten Strahles nach Durchtritt durch 
das Objektiv (104a, 104b) und.Projektion auf den orts- 
aufldsenden Positionsdetektor (118) uber ein Auskop- 
pelelement (115), eine Projektionslinse (116) und einen 5 
wellenlangenabhangigen Filter (117) erfolgt ebenso wie 
imersten AusfuhrungsbeispielderFig. la. 

Der entscheidende Unterschied zum ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel liegt hier in der Verwendung einer ande- 
ren Durchtrittspupille fur den Projektionsstrahlengang 10 
durch das verwendete Objektiv (104a, 104b). Der Pro- 
jektionsstrahlengang tritt in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel nicht zentral durch das Objektiv (104a, 104b), son- 
dern am Rand. Dabei schneidet der Projektionsstrahlen- 
gang keinen der beiden Beobachtungsstrahlengange. 1 5 

Dies wird in Fig. 2b ersichtlich, wo eine Draufsicht auf 
das verwendete Objektiv (104a, 104b) sowie die entspre- 
chenden Durchtrittspupillen fur die beiden stereosko- 
pischen Beobachtungsstrahlengange (119a, 119b) sowie, 
fur den Projektionsstrahlengang (120) dargestelk sind. 20 
Ebenso dargestellt sind wieder die optischen Achsen der 
stereoskopischen Beobachtungsstrahlengange (129a, 
129b) sowie die optische Achse des Projektionsstrahlen- 
g^hges (130). Der reflektierte Strahl wird wieder aus 
einem der beiden Beobachtungsstrahlengange (119a, 25 
119b) ausgekoppelt. Durch diese Wahl von Projektions- 
und Reflexionsstrahlengang-Durchgangspupille wird ei- 
ne moglichst groBe Basislange fur die Triangulation ge- 
wahrleistet, d. h. ein groBer Winkel zwischen den opti- 
schen Achsen von Projektions- und Reflexionsstrahlen- 36 
gang. Daraus resultiert bei der Triangulation und der 
entsprechenden Fokussierung eine hohere Genauigkeit. 
Zudem steht der Bereich unterhalb der Objektiv-Mitte 
fur diverse Hilfsmittel, beispielsweise bei Operationsmi- 
kroskopen, zur Verfiigung. 35 

In den beiden beschriebenen Ausftihrungsbeispielen 
wird als Lichtquelle jeweils eine Laserdiode verwendet, 
die im infraroten Spektralbereich arbeitet. Die zuverlas- 
sige Detektion des reflektierten Strahlenbundels wird 
gewahrleistet, indem ein wellenlangen-selektives Aus- 40 
koppelelement in einem der beiden Beobachtungsstrah- 
lengange angeordnet wird und ein Filter mit entspre- 
chender Transmissions-Charakteristik vor dem Posi- 
tionsdetektor. Dieser Filter sorgt dafiir, daB nur Infor- 
mationen des reflektierten Strahles auf den Positionsde- 45 
tektor gelangen. 

Alternativ ist jedoch auch die Verwendung einer 
Strahlquelle moglich, die im sichtbaren Spektralbereich 
emittiert. 

In Fig. 3 wird ein ortsauflosender Positionsdetektor 50 
dargestellt, ausgefiihrt als zweidimensionales CCD-Ar- 
ray (24). Ein Auswerteverfahren fur diese erfindungsge- 
maBe Autofokus-Anordnung mit Hilfe des dargestellten 
CCD- Arrays (24) besteht darin, zur exakten Positions- 
bestimmung des auf das CCD-Arrays (24) abgebildeten 55 
Bildes (21) der strichformigen Markierung zunachst die 
Einzelelemente (22a, 22b, . . .) zeilenweise auszuwerten, 
d. h. die jeweils einfallende Strahlungsintensitat zu er- 
mitteln. AnschlieBend wird uber die Strahlungsintensi- 
taten der Einzelelemente (22a, 22b, . . .) spaltenweise ge- 60 
mittelt. Dadurch werden storende Einfliisse, wie etwa 
noch vorhandene Interferenzerscheinungen im Bild (21) 
der strichformigen Markierung auf. dem CCD-Array 
(24) egalisiert. Umgekehrt ist naturlich auch zunachst 
die spaltenweise Auswertung der auf die Einzelelemen- 65 
te (22a, 22b,..) einfallenden Strahlungsintensitat moglich, 
urn anschlieBend zeilenweise uber die gemessene Strah- 
lungsintensitaten zu mitteln. Die Darstellung des Bildes 
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(21) der strichformigen Markierung auf dem CCD-Ar- 
ray (24) in Fig. 3 ist hierbei idealisiert, d. h. in Realitat 
besitzt dieses Bild (21) ein gauBformiges Intensitatspro- 
fil entlang seiner Querdimension. 

Ein weiteres Auswerteverfahren zur Egalisierung von 
Stdreinflussen bei der Positionsbestimmung des Bildes 
(21) der strichformigen Markierung sieht vor, als orts- 
auflosenden Positionsdetektor eine CCD-Zeile (25) zu. 
verwenden, dargestellt in Fig. 4, deren Einzelelemente 
(23a,-;) eine rechteckigen Flache aufweisen. Das Bild (21) 
der strichformigen Markierung wandfert bei einer Defo- 
kussierung in der Langsrichtung der CCD-Zeile (25) aus. 
Zur Auswertung wird jeweils uber die gesamte auftref- 
fende Intensitat auf einem oder mehreren Einzelele- 
menten (23a,_) gemittelt, um dadurch Interferenzein- 
flusse bei der exakten Positionsbestimmung des Bildes 
(21) der strichformigen Markierung auszuschalteh bzw. 
zu minimieren. 

Patentanspruche 

1. Autofokus-Anordnung fur ein Stereomikroskop 
mit 

— einem zusatzlichen Projektionsstrahlen- 
gang, der eine Leuchtmarkierung auf dem be- 
obachteten Objekt erzeugt, 

— einem Auskoppelelement in mindestens ei- 
nem der Stereo-Beobachtungsstrahlengange, 
das den vom Objekt reflektierten Projektions- 
strahl vom Beobachtungsstrahlengang sepa- 
riert, 

— und einem lichtempfindlichen, ortsauflosen- 
den Positionsdetektor, bestehend aus mehre- 
ren Einzelelementen, die mit einer Auswerte- 
einheit verbunden sind, welche die registrier- 
ten Signale in ein zur Fokussierung notiges 
Signal fiir den Fokusmotor umsetzt, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein optisches Syr 
stem (8, 9, 10; 108, 109, 110) eine strichformige Mar- 
kierung in mindestens einer Dimension beugungs- 
begrenzt auf das beobachtete Objekt abbildet und 
der Projektionsstrahlengang durch einen nicht an- 
derweitig optisch genutzten Bereich des Stereomi- 
kroskop-Objektives (4a, 4b; 104a, 104b) verl auf t. 

2. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Breite der strichformigen 
Markierung kleiner oder.gleich dem Auflosungs- 
vermogen des Beobachtungsstrahlenganges ist. 

3. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das optische System (8, 9, 10; 
108, 109, 110) zur beugungsbegrenzten Abbildung 
der strichformigen Markierung mindestens eine 
Zylinderlinse (8; 108) umfaBt. 

4. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Laserdiode (6; 106), die 
•im infraroten Spektralbereich emittiert, als Licht- 
quelle des Projektionsstrahlenganges dient. 

5. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB eine raumlich koharente 
Lichtquelle, die im sichtbaren Spektralbereich 
emittiert, als Lichtquelle des Projektionsstrahlen- 
ganges dient. 

6. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Projektionsstrahlengang 
senkrecht durch das Zentrum des Sterebmikro- 
skop-Objektives(4a,4b; 104a, 104b) verlauft. 

7. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Projektionsstrahlengang 
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durch einen Bereich am Rand des Stereomikro- 
skop-Objektives(4a,4b; 104a, 104b) verlauft. 

8. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungslinie 
zwischen den Zentren der Durchtrittspupillen von . 5 
Projektionstrahlengang und reflektiertem Strahl in 
der Objektivebene eine maximal mdgliche Lange 
besitzt. 

9. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1 und ei- 
nem oder mehreren der folgenden, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB als ortsauflosender Positionsde- 
tektor (18; 118) ein zweidimensionales CCD-Array 
(24) vorgesehen jst. 

10. Autofokus-Anordnung. nach Anspruch 1 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des Biides 15 
(21) der strichformigen Markierung so dimensio- 
niert ist, daB sie mehrere Einzelelemente 
(22a^.^3a^-) des ortsauflosenden Positionsdetek- 
tors (18; 118) beaufschlagt. 

1 1. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1 und ei- 20 
nerh oder mehreren der folgenden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als ortsauflosender Positionsde- 
tektor (18; 1 18) eine CCD-Zeile (25) vorgesehen ist. 

12. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1 und ei- 
nem oder mehreren der folgenden, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB die Fokussierung uber eine mo- 
torische Anderung der Schnittweite des Objektives 
(4a, 4b; 104a, 104b) erfolgt. 

13. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1 und ei- 
nem oder mehreren der folgenden, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die Fokussierung uber das moto- 
rische Verschieben des kompletten Stereomikro- 
skopes (1 ; 101) entlang der optischen Achse erfolgt. 

14. Autofokus-Anordnung nach Anspruch 1 und ei- 
nem oder mehreren der folgenden, gekennzeichnet 35 
durch die Verwendung in einem Operationsmikro- 
skop. 

15. Auswerteverfahren fur eine Autofokus-Einrich- 
tung nach Anspruch 1 und 9, dadurch gekennzeich- 
neti daB bei der Auswertung zunachst die empfan- 40 
genen Strahlungsintenistaten der Einzelelemente 
(22a,...) ermittelt werden und anschlieBend eine zei- 
len- oder spaltenweise Mittelung uber die regi- 
strierten Intensitaten der Einzelelemente erfolgt. 

16. Ausv/erteverfahren fiir eine Autofokus-Einrich- 45 
tung nach Anspruch 1 und 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB iiber die gesamte Flache jedes einzel- 
nen Elementes (23a,.^) des ortsauflosenden Posi- 
tiohsdetektors (18;1 18) gemittelt wird. 
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